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Telah dilakukan penelitian sintesis Carbon Dots (C-Dots) dari bahan gula pasir 
dengan menggunakan teknik microwave untuk mendeteksi logam berat besi (Fe3+). 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi larutan gula 
terhadap kualitas C-Dots yang dihasilkan, karakteristik optik dengan menggunakan teknik 
microwave, apakah bahan C-Dots yang dihasilkan dapat digunakan untuk mendeteksi 
logam berat besi (Fe
3+
) dan menganalisis gugus fungsi dan ikatan rantai dari C-Dots 
dengan menggunakan metode Fourier Transformer Infrared Spectroscopy (FTIR). 
 Konsentrasi larutan gula yang digunakan untuk mensintesis C-Dots 
menggunakan teknik microwave berturut-turut 0,37 gr/ml, 0,27 gr/ml dan 0,21 gr/ml 
sehingga diperoleh konsentrasi C-Dots berturut-turut sebesar 3,6 gr/L, 2,1 gr/L, dan 1,7 
gr/L. Sintesis C-Dots dikarakterisasi menggunakan spektrometer  Ultraviolet-Visble (Uv-
Vis), fotoluminesens, dan Fourier Transformer Infrared Spectroscopy (FTIR). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa: (a) semakin sedikit konsentrasi larutan gula 
yang digunakan maka konsentrasi C-Dots semakin tinggi; (b) Karakteristik optik C-Dots 
dari bahan gula pasir dihasilkan dari proses sintesis menggunakan teknik microwave yang 
dilakukan selama 40 menit sehingga karakteristik Uv-Vis dari ketiga konsentrasi C-Dots 
dihasilkan dua puncak absorbsi  yaitu core dan surface state dengan panjang gelombang 
yang berbeda-beda; (c) Sintesis C-Dots dari bahan gula pasir berhasil mendeteksi logam 
berat berat besi (Fe
3+
), karakteristik PL mengalami pergeseran panjang gelombang ketika 
ditambahkan logam berat dan pendaran yang dihasilkan yaitu berwarna hijau yang 
memiliki panjang gelombang antara 500-570 nm; (d) Karakteristik FTIR menandakan 
bahwa gugus fungsi C=O dan C-O yang menghasilkan pendaran yaitu diarea surface 
state. 
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Carbon Dots (C-Dots) research has been conducted by using microwave 
technique to detect heavy metal of iron (Fe
3+
). The aim of this study is to determine the 
effect of variation of sugar solution concentration on the quality of produced C-Dots, 
using microwave techniques, whether C-Dots materials can be used to detect heavy 
metals (Fe
3+
) and study functional and bonding groups of C-Dots by using Fourier 
Transformer Infrared Spectroscopy (FTIR) method. 
The concentration of sugar solution used to synthesize C-Dots using microwave 
techniques were 0,37 gr/ml, 0,27 gr/ml dan 0,21 gr/ml respectively, as a result, the 
concentration of C-Dots was 3,6 gr/L, 2,1 gr/L, and 1,7 g/L. The synthesis of C-Dots was 
characterized using a UV-Vis spectrometer Ultraviolet (Uv-Vis), photoluminescence, and 
Fourier Transformer Infrared Spectroscopy (FTIR). 
The results of the study showed that: (a) The less yield of sugar concentration 
used, the more C-Dots increased; (b) The optical characteristic of C-Dots of sugar 
ingredients resulted from a process of using a 40-minute microwave technique from Uv-
Vis of the three C-Dots concentrations yielded two absorption peaks; nuclei and surface 
conditions of varying wavelengths; (c) Synthesis of C-Dots from materials of granulated 
sugar, metals, heavy iron (Fe
3+
), long-wavelength PL-long metallic characteristics and 
luminescence of green having wavelengths between 500-500 nm; (d) The FTIR 
characteristic indicates that the functional groups C=O and C-O produce the 
luminescence at the surface state area. 
 
















 IBAB  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Nanosains adalah ilmu yang mempelajari berbagai gejala-gejala alam yang 
berukuran nanometer. Salah satu nanosains yang berukuran nanometer adalah 
Carbon Dots. Cabon Dots (C-Dots) merupakan bahan karbon baru yang 
berukuran dibawah ~10 nm. Sejak ditemukannya nanopartikel C-Dots sebagai 
bahan baru dari karbon, kajian intensif mengenai C-Dots terus berkembang 
dengan cepat hingga saat ini. Ikatan rantai karbon sebagai sumber utama dalam 
pembuatan C-Dots menjadi fokus penelitian yang dikaji dan dikembangkan 
penerapannya dalam beberapa aplikasi. Sudah banyak peneliti mengkaji berbagai 
sumber karbon seperti Zhai, dkk; (2012) menggunakan sumber karbon dari citric 
acid, Zhu, dkk; (2012) menggunakan sumber karbon dari susu kedelai dan Sahu, 
dkk; (2012) menggunakan sari jeruk. Kemajuan yang telah dicapai mengenai 
kajian yang meliputi sintesis, sifat dan aplikasi C-Dots telah dipaparkan oleh para 
peneliti. 
Pengembangan materi nanopartikel telah merambah ke dalam dunia 
teknologi berupa nanoteknologi. Salah satu bidang yang menarik minat banyak 
peneliti adalah pengembangan metode sintesis nanopartikel. Nanopartikel 
bermakna pembuatan partikel dengan ukuran yang kurang dari 10 nm dan 
sekaligus mengubah sifat atau fungsinya. Nanopartikel memiliki sifat atau fungsi 







Perkembangan teknologi dan industri dapat berdampak positif atau negatif 
bagi kehidupan manusia. Dampak positif, yaitu dampak yang diharapkan dalam 
rangka meningkatkan kualitas dan kenyamanan hidup. Berdasarkan Undang-
undang Nomor 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 
Hidup, yang disebut dengan pencemaran lingkungan hidup adalah masuk atau 
dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi dan/atau komponen lain ke dalam 
lingkungan hidup oleh kegiatan manusia sehingga melampaui baku mutu 
lingkungan hidup yang telah ditetapkan.  
Pencemaran lingkungan meliputi pencemaran udara, pencemaran air, dan 
pencemaran tanah (daratan). Masalah pencemaran lingkungan tidak bisa 
dipisahkan dengan toksikologi. Material ini dapat diaplikasikan secara luas untuk 
fotokatalis, sensor, laser, LED dan penyimpan energi Qu,et al; (2012). Pada 
penelitian ini diujikan kemampuan nanopartikel karbon sebagai sensor ion logam 
berat. Sebelum nanopartikel karbon dikembangkan untuk sensor, semikonduktor 
quantum dot konvensional seperti CdS, CdSe, dan ZnS telah berhasil digunakan 
untuk mendeteksi logam. Namun, bahan-bahan tersebut dapat mencemari 
lingkungan serta bersifat toksik bagi makhluk hidup Zhu, et al; (2013). Oleh 
karena itu, nanopartikel karbon mulai dikembangkan sebagai sensor atau detektor 
logam karena sifat toksisitasnya yang rendah. 
Penggunaan C-Dots sebagai sensor ion logam telah banyak dilakukan pada 
penelitian sebelumnya. Yan, et al; (2014) menjelaskan bahwa C-Dots yang 
disintesis dari asam sitrat anhidrat dan etilendiamina menunjukkan hasil yang 
selektif terhadap ion logam Hg
2+





C-Dots dari asam askorbat-urea 75 % pada beberapa jenis larutan ion logam. 













. Konsentrasi masing-masing ion logam yang ditambahkan ke dalam larutan 
C-Dot, yaitu 1000 ppm. Sedangkan konsentrasi larutan C-Dots dari asam 
askorbat-urea 75 %  sebesar 1 mg/mL. Setelah kedua larutan tersebut 
dicampurkan dan diuji di bawah lampu UV 366 nm, terlihat beberapa sampel 
mengalami peningkatan intensitas emisi cahaya (pendaran) dan lainnya 
mengalami penurunan intensitas emisi cahaya (pendaran). Selain itu, diketahui 
bahwa ion logam Cr
6+
 dapat menurunkan intensitas emisi cahaya dari C-Dots. Hal 
ini menunjukkan bahwa larutan C-Dots selektif terhadap ion logam Cr
6+
. Hasil 
yang didapat diketahui bahwa dengan adanya penambahan ion logam Cr
6+
 mampu 
menurunkan intensitas C-Dots yang mengalami perubahan warna (berpendar). 
Penelitian ini merupakan pengembangan dari penelitian yang telah 
dilakukan di laboratorium Laser pada Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia 
(LIPI) oleh Wenni, (2017) tentang C-Dots dengan menggunakan metode 
microwave berbahan gula pasir (C12H22O11) untuk mendeteksi logam berat. Pada 
penelitian ini menggunakan karakterisasi Ultra-Violet Visible (UV-Vis)  untuk 
melihat penurunan absorbansinya dan Photoluminescence (PL) untuk melihat 
keberhasilan dari suatu C-Dots gula pasir untuk mendeteksi logam berat Fe
3+
. 
Namun penelitian ini masih perlu dikembangkan agar dapat diketahui ikatan yang 







1.2 Rumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang diatas maka yang menjadi rumusan masalah 
adalah: 
1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi larutan gula terhadap kualitas 
Carbon Dots (C-Dots) yang dihasilkan? 
2. Bagaimana karakteristik optik dengan menggunakan teknik microwave? 
3. Apakah bahan C-Dots yang dihasilkan dapat digunakan untuk mendeteksi 
logam berat besi (Fe
3+
)? 
4. Bagaimana bentuk ikatan C-Dots dengan menggunakan metode Fourier 
Transformer Infrared Spectroscopy (FTIR)? 
1.3 Tujuan Penelitian 
 Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk mengetahui mengetahui pengaruh variasi konsentrasi larutan gula 
terhadap kualitas C-Dots yang dihasilkan. 
2. Untuk mengetahui karakteristik optik dengan menggunakan teknik 
microwave. 
3. Untuk mengetahui apakah bahan C-Dots yang dihasilkan dapat digunakan 
untuk mendeteksi logam berat besi (Fe
3+
). 
4. Untuk menganalisis bentuk ikatan dari C-Dots dengan menggunakan 








1.4 Ruang Lingkup Penelitian 
 Pada penelitian ini perlu dilakukan batasan masalah agar ruang lingkup 
masalah yang diteliti tidak meluas. Pembatasan masalah pada penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Pembuatan C-Dots  dengan variasi konsentrasi larutan gula dengan 
menggunakan teknik microwave. 
2. Pengujian C-Dots menggunakan spektrometer UV-Vis untuk mengetahui 
spektrum absorbansi. 
3. Pengujian C-Dots menggunakan spektrometer PL untuk mengetahui 
pengaruh intensitas emisi cahaya panjang gelombang yang dihasilkan. 
4. Pengujian C-Dots menggunakan FTIR untuk mengetahui gugus fungsi dan 
ikatan yang terdapat pada C-Dots. 
1.5 Manfaat Penelitian 
 Berdasarkan uraian latar belakang dan tujuan yang telah disebutkan diatas 
dapat diperoleh manfaat dalam penelitian ini antara lain adalah: 
1. Memanfaatkan potensi bahan gula pasir sebagai sumber C-Dots. 
2. Mengetahui karakteristik optik C-Dots sehingga dapat dijadikan acuan 















2.1 Carbon Dots (C-Dots) 
Carbon karbon (C-Dots) merupakan material yang termasuk ke dalam 
kelas nanopartikel 0 dimensi yang bersifat fotoluminesensi, yang berukuran 
dibawah ~10 nm. Material tersebut pertama kali diperoleh selama pemurnian dari 
single-walled (carbon nanotube) melalui proses elektroforensis pada tahun 2004. 
Carbon nanodots (C-Dots) memiliki berbagai keunggulan sifat seperti pancaran 
fotoluminisensi yang tinggi, tidak mudah larut dalam air, tidak beracun dan 
keberadaannya sangat melimpah di alam. Disamping itu, bahan dasar pembuatan 










Gambar 2.1. Tiga jenis CD fluoresens terdiri dari graphen quantum dots (GQDs), 
carbon nanodots (CNDs), dan polymer dots (PDs) 
(Sumber: Zhu, dkk. 2014). 
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Carbon-Dots sekarang ini telah menarik perhatian para peneliti secara 
luas, karena kuatnya pendaran (fluoroscence) yang dimilikinya. Dengan 
keunggulan sifatnya, kajian intensif mengenai C-Dots terus berkembang dengan 
cepat hingga saat ini. Ikatan rantai karbon sebagai sumber utama dalam 
pembuatan C-Dots menjadi fokus penelitian yang diteliti dalam beberapa tahun 
belakangan ini. Berbagai kemajuan yang telah dicapai mengenai kajian yang 
meliputi sintesis, sifat dan aplikasi C-Dots telah dipaparkan oleh para peneliti. C-
Dots berpotensi sebagai bahan dasar fotokatalis, maupun konversi energi (Baker 
dkk, 2010). 
Dalam pengembangannya, material nano diklasifikasikan menjadi tiga 
kategori, yaitu material nano berdimensi nol (nanoparticle), material nano 
berdimensi satu (nano wire), dan material nano berdimensi dua (thin films). 
Nanopartikel logam dapat digunakan untuk mendeteksi keberadaan logam berat 
yang merupakan polutan yang tersebar luas dialam. Pengembangan metode 
sintesis nanopartikel merupakan salah satu bidang yang menarik minat banyak 
peneliti. 
Metode dalam sintesis C-Dots secara umum diklasifikasikan kedalam dua 
cara, yaitu metode top-down dan bottom-up. Pada metode top-down dibagi 
menjadi beberapa metode diantaranya metode oksidasi elektrokimia, metode arc-
discharge dan teknik laser ablation. Sedangkan metode bottom-up dibagi lagi 
menjadi metode pemanasan sederhana, metode sintesis pendukung (supported 
synthesis) dan microwave. Sintesis nanopartikel dengan cara memecah partikel 





Metode dengan memulai dari atom-atom atau molekul-molekul yang membentuk 
partikel berukuran nanometer yang dikehendaki disebut metode bottom-up. 











Gambar 2.2. Metode sintesis top-down dan bottom-up (Sumber: Abdullah, 2008). 
2.2 Gula  
Menurut Darwin, (2013) gula adalah suatu karbohidrat sederhana karena 
dapat larut dalam air dan langsung diserap tubuh untuk diubah menjadi energi. 
Secara umum, gula dibedakan menjadi dua, yaitu: 
2.2.1 Monosakarida 
Monosakarida pada umumnya terasa manis. Dalam bahan makanan hanya 


















Gambar 2.3. Monosakarida (Sumber: Darwin, 2013). 
a. Glukosa 
Glukosa dinamakan juga dekstrosa atau gula anggur, terdapat luas di alam 
dalam jumlah sedikit, yaitu di dalam sayur, buah, sirup jagung, sari pohon dan 
bersamaan dengan fruktosa dalam madu. Tetapi glukosa memegang peranan 
sangat penting dalam ilmu gizi. Glukosa merupakan hasil akhir dari pencernaan 
pati, sukrosa, maltose dan laktosa pada hewan dan manusia. Dalam proses 
metabolisme, glukosa merupakan bentuk karbohidrat yang beredar di dalam sel 
merupakan sumber energi. Tingkat kemanisan glukosa hanya separuh dari 
sukrosa, sehingga dapat digunakan lebih banyak untuk tingkat kemanisan yang 
sama.  
b. Fruktosa 
Fruktosa dinamakan juga levulosa atau gula buah, adalah gula paling 
manis. Fruktosa mempunyai rumus kimia yang sama dengan glukosa, C6H12O6, 
namun strukturnya berbeda. Susunan atom dalam fruktosa merangsang kecapan 
pada lidah sehingga menimbulkan rasa manis. Gula ini terdapat dalam madu 
bersama glukosa, buah, nektar bunga dan juga di dalam sayur. Fruktosa dapat 





ringan banyak menggunakan sirup jagung tinggi fruktosa sebagai bahan pemanis 
di dalam tubuh, fruktosa merupakan hasil pencernaan sukrosa.  
c. Galaktosa 
Galaktosa tidak terdapat bebas di alam seperti halnya glukosa dan 
fruktosa, akan tetapi terdapat dalam tubuh sebagai hasil pencernaan laktosa. 
2.2.2 Disakarida 







Gambar 2.4. Disakarida (Sumber: Darwin, 2013). 
a. Sukrosa 
Sukrosa atau sakarosa dinamakan juga gula tebu atau gula bit. Secara 
komersial 99 % kandungan gula pasir adalah sukrosa melalui proses penyulingan 
dan kristalisasi. Gula merah yang banyak digunakan di Indonesia terbuat dari 
tebu, kelapa melalui proses penyulingan yang tidak sempurna. Bila dicerna atau 
dihidrolisis, sukrosa pecah menjadi satu unit fruktosa. Pada pembuatan sirup 
sebagian sukrosa (gula pasir) akan terurai menjadi glukosa dan fruktosa, yang 
disebut gula invert. Gula invert secara alami terdapat didalam madu dan rasanya 





b. Maltosa  
Maltosa (gula malt) tidak terdapat bebas di alam. Maltosa terbentuk pada 
setiap pemecahan pati, seperti yang terjadi pada tumbuh-tumbuhan bila benih atau 
bijian berkecambah dan di dalam usus manusia pada pencernaan pati. Dalam 
proses berkecambah pati yang terdapat dalam padi-padian pecah menjadi maltosa, 
untuk kemudian diuraiakan menjadi unit-unit glukosa tunggal sebagai makanan 
bagi benih yang sedang tumbuh. Produksi bir terjadi bila maltosa difermentasi 
menjadi alkohol. Bila dicerna atau dihidrolisis, maltosa pecah menjadi dua unit 
glukosa.  
c. Laktosa 
Laktosa (gula susu) hanya terdapat dalam susu dan terdiri atas satu unit 
glukosa dan satu unit galaktosa. Kadar laktosa pada susu sapi adalah 6,8 gram per 
100 ml. Laktosa adalah gula yang rasanya paling tidak manis (seperenam dari 
manis glukosa) dan lebih sukar larut daripada disakarida lain.  
d. Trehalosa  
Trehalosa terdiri atas dua molekul glukosa dan dikenal sebagai gula jamur. 
Sebanyak 15 % bagian kering jamur terdiri atas trehalosa. Trehalosa juga terdapat 
dalam serangga. 
2.3 Gula Pasir 
Gula pasir merupakan jenis gula yang digunakan dalam penelitian ini. 
Gula pasir berasal dari cairan sari tebu. Setelah dikristalkan, sari tebu akan 
mengalami kristalisasi dan berubah menjadi butiran gula berwarna putih bersih 





karbohidrat sederhana yang sulit untuk dicerna dan diubah menjadi energi karena 
gula pasir mengandung jenis gula disakarida yaitu sukrosa, sehingga dapat 
menjadi gula darah dengan sangat cepat dan akan menjadi tidak sehat bila 









Gambar 2.5. Gula pasir (Sumber: Darwin, 2013). 
Tabel 2.1 Komposisi zat gizi gula pasir (per 100 gram berat bahan) 
Zat Gizi Gula Pasir 
Energi (Kkal) 364 
Protein (g) 0 
Lemak (g) 0 
Karbohidrat (g) 94 
Kalsium (mg) 5 
Fosfor (mg) 1 








2.4 Kandungan Gula Pasir 
Gula pasir adalah bahan makanan dan minuman yang biasa dikonsumsi 
oleh masyarakat Indonesia. Gula pasir mengandung energi sebesar 364 kKal, 
protein 0 gram, karbohidrat 94 gram, lemak 0 gram, kalsium 5 miligram, fosfor 1 
miligram, dan zat besi 0 miligram. Selain itu didalam gula pasir juga terkandung 
vitamin A sebanyak 0 miligram, vitamin B1 0 miligram dan vitamin C 0 
miligram. Hasil tersebut didapat dari melakukan penelitian terhadap 100 gram 
gula pasir (http://www.organisasi.org). 
Pada penelitian ini sampel yang digunakan adalah gula pasir. Gula pasir 
sifatnya manis dan mengandung glukosa sehingga dalam ayat ini gula pasir 
dikaitkan dengan “madu” karena madu juga mengandung glukosa dan rasanya 
yang manis. Arti kata “yang bermacam-macam warnanya” ini dikaitkan dengan 
variasi sampel gula pasir yang digunakan yaitu ada tiga variasi konsentrasi larutan 
gula pasir dan menghasilkan warna yang sedikit berbeda. Sebagaimana firman 
Allah dalam Q.S Al-Nahl/16: 69, yang berbunyi yaitu: 
                                    
                    
Terjemahnya: 
 Kemudian makanlah dari tiap-tiap (macam) buah-buahan dan tempuhlah 
jalan Tuhanmu yang telah dimudahkan (bagimu). Dari perut lebah itu 
keluar minuman (madu) yang bermacam-macam warnanya, di dalamnya 
terdapat obat yang menyembuhkan bagi manusia. Sesungguhnya pada 
yang demikian itu benar-benar terdapat tanda (kebesaran Tuhan) bagi 







Menurut tafsir Ibnu Katsir kata “yakhruju mim buthuunihaa syaraabum 
mukhtalifun alwaanuhuu fiihi syifaaul lin naas” yang berarti dari perut lebah itu 
keluar minuman (madu) yang bermacam-macam warnanya, didalamnya terdapat 
obat yang menyembuhkan bagi manusia. Ada yang berwarna putih, kuning, 
merah, dan warna-warna lainnya yang indah sesuai dengan lingkungan dan 
makanannya. Firman-Nya  “Fiihi syifaa‟ linnas” yang berarti di dalamnya terdapat 
obat yang menyembuhkan bagi manusia, maksudnya di dalam madu itu terdapat 
obat penyembuh bagi manusia. Sebagian orang yang berbicara tentang thibbun 
nabawi (ilmu kedokteran Nabi) mengatakan, jika Allah mengatakan “Fiihisy 
syifaa‟ Linnas,” berarti madu itu menjadi obat bagi segala macam penyakit. Tetapi 
Dia mengatakan “Fiihi Syifaa‟ linnas,” yang berarti bahwa madu itu bisa 
dipergunakan untuk obat penyakit kedinginan, karena madu itu panas. Penyakit 
itu selalu diobati dengan lawannya. Dalil yang menunjukkan bahwa yang 
dimaksud dengan firman Allah “Fiihi Syifaa‟ linnas,” di dalamnya terdapat obat 
yang menyembuhkan bagi manusia, yaitu madu (Abdullah, 2015). 
Menurut pendapat peneliti surah Al-Nahl ayat 69, berkaitan dengan 
penelitian ini karena didalam surah Al-Nahl terdapat kata “syaraabu” yang berarti 
minuman (madu). Madu merupakan produk utama yang dihasilkan oleh lebah, 
dan juga sebagai sumber energi yang sangat baik karena mengandung gula-gula 
sederhana yang dapat dimanfaatkan oleh tubuh. Untuk madu 100 gram 
mengandung 82,4 gram atau tiap gramnya sebanyak 0,824 gram. Didalam madu 
terdapat gula yang alami yaitu gula invert yang berasal dari nektar bunga dan 





glukosa (sekitar 31,3 %). Ayat di atas berbicara  tentang madu dimana kandungan 
dalam madu mengandung banyak gula karena rasanya yang manis sehingga ayat 
ini berkaitan dengan sampel penelitian ini yaitu gula pasir. 
2.5 Teknik Microwave 
Metode yang sering digunakan dalam sintesis C-Dots adalah metode 
microwave. Gelombang mikro telah diakui sebagai gelombang elektromagnetik 
yang secara luas digunakan untuk penelitian ilmiah sebagai metode untuk sintesis 
kimia. Dengan perkembangan metode sintesis untuk nanomaterial anorganik, 
pendekatan melalui metode microwave telah diperkenalkan secara bertahap dan 
berperan penting dalam proses persiapan sampel dikarenakan pada proses ini 
menggunakan gelombang mikro yang dapat mempermudah dan mempercepat 
proses sintesis. Hasil dari metode microwave lebih unggul, tidak banyak 
mengurangi kadar air dalam larutan karena prosesnya digetarkan (vibrasi) 
sedangkan dalam metode pemanasan sederhana hasilnya air menguap lebih cepat 
atau mengalami proses evaporasi yaitu proses hilangnya gugus hidroksil. Sampai 
saat ini, telah berhasil dilakukan berbagai penelitian yang mengkaji sintesis 
nanomaterial dengan metode microwave. Microwave didefinisikan sebagai 
gelombang elektromagnetik denganpanjang gelombang vakum dengan rentang 
yang digunakan antara 0,1 sampai 100 cm, atau ekuivalen dengan frekuensi antara 
0,3-300 GHz Jain, (2011). Microwavedomestik dan industri umumnya 
dioperasikan dengan 2,45 GHz dengan panjanggelombang 12,2 cm dan energi 
1.02 x 10
-5





Area spektra elektromagnetik irradiasi microwave berada antara radiasi 
infra merah dan gelombang radio. Irradiasi microwave merupakan metode cepat 
dan efisien dalam sintesis dengan variasi senyawa karena selektivitas absorbsi dari 
energi microwave pada molekul polar Surati et al., (2012). Pemanasan microwave 
membutuhkan waktu reaksi lebih singkat, mengurangi konsumsi energi dan hasil 
yang lebih baik dengan mencegah aglomerasi pada pembentukan partikel (Iravani 
et al., 2013). 
2.6 Perspektif Al-qur’an tentang Logam Berat Besi (Fe3+) 
Logam berat Fe
3+
 merupakan besi. Besi adalah salah satu unsur yang 
dinyatakan secara jelas dalam Q.S Al-Hadid/ 57:25, yang berbunyi yaitu: 
                                    
                                
Terjemahnya: 
Sesungguhnya Kami telah mengutus rasul-rasul Kami dengan membawa 
bukti-bukti yang nyata dan telah Kami turunkan bersama mereka kitab dan 
neraca (keadilan) supaya manusia dapat melaksanakan keadilan. Dan 
Kami ciptakan besi yang padanya terdapat kekuatan yang hebat dan 
berbagai manfaat bagi manusia. (supaya mereka mempergunakan besi itu) 
dan supaya Allah mengetahui siapa yang menolong (agama)-Nya dan 
rasul-rasul-Nya padahal Allah tidak dilihatnya. Sesungguhnya Allah maha 
kuat lagi maha kuat lagi maha perkasa (Kementerian Agama RI, 2014). 
 
Menurut tafsir Ibnu Katsir kata “waanzalnal hadiida fiihi ba‟sun syadiid” 
yaitu Dan Kami ciptakan besi yang padanya terdapat kekuatan yang hebat. 
Maksudnya kami telah membuat besi untuk menekan orang-orang yang menolak 
kebenaran dan menentangnya setelah hujjah disampaikan kepada mereka. Oleh 





selama tiga belas tahun, selama itu telah diwahyukan kepada beliau surat-surat 
makkiyah yang semua itu merupakan bantahan terhadap orang-orang musyrik, 
penerangan dan penjelasan mengenai tauhid sekaligus sebagai bukti (Abdullah, 
2015). 
Sedangkan menurut pendapat peneliti, ayat yang berkaitan dengan 
penelitian ini adalah kata “Al-haadid” yang berarti besi. Pada penelitian ini logam 
yang digunakan untuk mendeteksi logam berat adalah logam berat besi sehingga 
kata besi dalam ayat ini dikaitkan dengan penelitian ini. 
 Sedangkan ayat Al-qur‟an yang menjelaskan secara khusus tentang logam 
terdapat dalam Q.S Al-Ra‟d/ 13:17, yang berbunyi yaitu: 
                                      
                                           
                                  
Terjemahnya: 
Allah telah menurunkan air (hujan) dari langit, maka mengalirlah air di 
lembah-lembah menurut ukurannya, maka arus itu membawa buih yang 
mengambang. Dan dari apa (logam) yang mereka lebur dalam api untuk 
membuat perhiasan atau alat-alat, ada (pula) buihnya seperti buih arus itu. 
Demikianlah Allah membuat perumpamaan (bagi) yang benar dan yang 
bathil. Adapun buih itu, akan hilang sebagai sesuatu yang tak ada 
harganya; Adapun yang memberi manfaat kepada manusia, Maka ia tetap 
dibumi. Demikianlah Allah membuat perumpamaan-perumpamaan 
(Kementrian Agama RI, 2014). 
Menurut tafsir Ibnu Katsir kata “wa mimmaa yuuqiduuna „alaihi 
finnaaribtighaa-a hilyatin au mataa‟in” dan dari apa (logam) yang mereka lebur 
dalam api untuk membuat perhiasan atau alat-alat. Biji logam yang dilebur dalam 





untuk membuat alat-alat, itu pasti akan terjadi padanya buih yang timbul, seperti 
halnya buih yang timbul dari air yang mengalir dilembah (Abdullah, 2015). 
Menurut pendapat peneliti kata “waamimma” bermakna dan dari apa 
(logam) merujuk pada kata logam karena penelitian ini bertujuan untuk 
mendeteksi logam berat besi (Fe
3+
) sehingga peneliti mengambil ayat ini karena 
membahas tentang logam besi secara umum. 
2.7 Analisis Pengujian Sampel 
2.7.1 SpektrometerUltra-Violet Visible (Uv-Vis) 
Spektrofotometer adalah alat untuk mengukur transmitan atau absorban 
suatu sampel sebagai fungsi panjang gelombang. Sedangkan pengukuran 
menggunakan spektrofotometer ini metode yang digunakan disebut dengan 
spektrofotometri (Basset, 1994). 
Spektrometer Uv-Vis merupakan teknik yang digunakan untuk 
menentukan cahaya yang terserap dan tersebar oleh sampel. Dalam bentuk 
sederahana sampel ditempatkan antara sumber cahaya dan fotodetektor dan 
intensitas cahaya ditentukan sebelum dan setelah melalui sampel. 
a. Instrumen Spektrofotometri Uv-Vis 
 Peralalatan yang digunakan dalam spektrofotometri disebut 
spektrofotometer. Cahaya yang dimaksud berupa cahaya visible, UV dan 
inframerah. Sedangkan materi dapat berupa atom dan molekul namun yang lebih 














Gambar 2.6. Prinsip kerja spektrofotometer (Sumber: Underwood, 2002). 
1. Sumber Cahaya 
Sumber cahaya pada spektrofotometer harus memiliki pancaran radiasi 
yang stabil dan intensitasnya tinggi. Sumber cahaya pada spektrofotometer Uv-
Vis ada dua macam yaitu: 
a. Lampu Tungsten (Wolfram), lampu ini digunakan untuk mengukur sampel 
pada daerah tampak. Bentuk lampu ini mirip dengan bola lampu pijar biasa. 
Memiliki panjang gelombang antara 350-2200 nm. Spektrum radiasinya 
berupa garis lengkung.  
b. Lampu Deuterium, ini digunakan pada panjang gelombang 190-380 nm. 
Spektrum energi radiasinya lurus, dan digunakan untuk mengukur sampel 
yang terletak pada darah Uv.  
2. Wadah Sampel 
Kebanyakan spektrofotometri melibatkan larutan dan karenanya 
kebanyakan wadah sampel adalah sel untuk menaruh cairan ke dalam berkas 





spektral yang diminati, sehingga sel kaca melayani daerah tampak, sel kuarsa atau 
kaca silika tinggi istimewa untuk daerah ultraviolet. 
3. Monokromator  
Monokromator adalah alat yang akan memecah cahaya polikromatis 
menjadi cahaya tunggal (monokromatis) dengan komponen panjang gelombang 
tertentu. Bagian-bagian monokromator, yaitu: 
a. Prisma 
Prisma akan mendispersikan radiasi elektromagnetik sebesar mungkin 
supaya didapatkan resolusi yang baik dari radiasi polikromatis. 
b. Grating (kisi difraksi) 
Kisi difraksi memberi keuntungan lebih bagi proses spektroskopi. Dispersi 
sinar akan disebarkan merata, dengan pendispersi yang sama, hasil dispersi akan 
lebih baik. Selain itu kisi difraksi dapat digunakan dalam seluruh jangkauan 
spektrum. 
c. Celah optis 
Celah ini digunakan untuk mengarahkan sinar monokromatis yang 
diharapkan dari sumber radiasi. Apabila celah berada pada posisi yang tepat, maka 
radiasi akan dirotasikan melalui prisma, sehingga diperoleh panjang gelombang 
yang diharapkan. 
d. Filter 
Filter berfungsi untuk menyerap warna komplementer sehingga cahaya 
yang diteruskan merupakan cahaya berwarna yang sesuai dengan panjang 






Detektor akan menangkap sinar yang diteruskan oleh larutan. Sinar 
kemudian diubah menjadi sinyal listrik oleh amplifier dan dalam rekorder dan 
ditampilkan dalam bentuk angka-angka pada reader (komputer). Detektor dapat 
memberikan respons terhadap radiasi pada berbagai panjang gelombang ada 
beberapa cara untuk mendeteksi substansi yang telah melewati kolom. Metode 
umum yang mudah dipakai untuk menjelaskan yaitu penggunaan serapan ultra-
violet. Banyak senyawa-senyawa organik menyerap sinar UV dari beberapa 
panjang gelombang. 
5. Visual Display/Recorder 
Merupakan sistem baca yang memperagakan besarnya isyarat listrik, 
menyatakan dalam bentuk % transmitan maupun absorbansi. 
 Spektroskopi adalah studi mengenai interaksi antara cahaya dengan atom 
dan molekul. Dasar Spektroskopi UV-Vis adalah serapan cahaya, radiasi cahaya 
atau elektromagnet dapat dianggap menyerupai gelombang. Bila cahaya jatuh 
pada senyawa, maka sebagian dari cahaya diserap oleh molekul-molekul sesuai 
dengan struktur dari molekul senyawa tersebut. Serapan cahaya oleh molekul 
dalam daerah spektrum UV-Vis tergantung pada struktur elektronik dari molekul 
(Underwood, 2002). 
Instrumen ini beroperasi dengan melewatkan seberkas sinar melalui 
sampel dan mengukur panjang gelombang cahaya yang mencapai detektor. 
Panjang gelombang memberi nilai informasi tentang struktur kimia dan 





konsentrasi. Informasi analitik dapat diungkap dalam istilah transmitansi, 
absorbansi atau daya serap energi (Patel, 2015). 
Hasil karakterisasi menggunakan UV-Vis adalah grafik hubungan antara 
panjang gelombang dengan absorbansi. Radiasi UV-Vis yang memiliki frekuensi 
yang sama dengan partikel sampel akan beresonansi, sehingga radiasi akan 
diserap oleh sampel. Absorbansi oleh sampel akan mengakibatkan terjadinya 
transisi elektron, yaitu elektron-elektron dari orbital dasar tereksitasi ke orbital 
yang lebih tinggi. Ketika elektron kembali ke orbital asal, elektron tersebut 
memancarkan energi dan energi itulah yang terdeteksi sebagai puncak-puncak 
absorbansi (Vita, 2015). Karakterisasi spektrofotometer UV-Vis mengacu pada 
penelitian Maheswari, et al; (2012), dengan rentang 300-700 nm menggunakan 
kuvet quartz dengan blanko akuades.  
Absorbsi pada C-Dots diamati pada rentang UV, yang menunjukkan 
transisi dari core dan surface state n-π* dan π-π* C=C, gugus fungsi dan atau efek 
ukuran kuantum. C-Dots yang disintesis dengan metode fisika dan kimia 
menunjukkan satu atau dua puncak absorbansi pada 260-360 nm dalam rentang 
UV untuk Spektroskopi UV-Vis (Soni dan Maria 2016). 
Transisi elektron terjadi akibat adanya penyerapan gelombang cahaya atau 
elektromagnetik oleh sampel. Transisi yang meliputi elektron π, σ, dan terjadi 
pada molekul organik dan sebagian kecil anion anorganik. Molekul tersebut 
mengabsorbsi cahaya elektromagnetik karena adanya elektron valensi yang akan 





 Diagram yang menunjukkan berbagai jenis eksitasi elektronik (transisi 









Gambar 2.7. Berbagai jenis eksitasi elektronik (Sumber : Emel, 2011) 
 Berdasarkan enam transisi yang telah diuraikan diatas, hanya dua energi 
terendah (panah a dan b) yang dicapai oleh energi yang tersedia di spektrum 200 
sampai 800 nm. Sebagai aturan, kenaikan elektron akan berasal dari orbital 
molekuler yang diduduki tertinggi ke orbital molekul kosong yang paling rendah 
dan spesies yang dihasilkan disebut keadaan tereksitasi (Emel, 2011). 
 Pada setiap jenis transisi elektronik yang terjadi, terdapat karakter dan 
melibatkan energi yang berbeda. Suatu kromofor dengan pasangan elektron bebas 
(n) dapat menjalani transisi dari orbital non-ikatan (n) ke orbital anti-ikatan, baik 
pada orbital sigma bintang (α*) maupun phi bintang ( *). Sedangkan kromofor 
dengan elektron ikatan rangkap (menghuni orbital phi) akan menjalani transisi 
dari orbital   ke orbital  *. Demikian seterusnya untuk jenis transisi yang lain. 





puncak absorbsi berada pada daerah ultraviolet vakum yang berarti tidak terukur 
oleh peralatan atau instrumen pada umumnya. Walaupun transisi      Pada 
ikatan ganda terisolasi mempunyai puncak absorbsi didaerah UV vakum tetapi 
transisi     * tergantung pada konjugasi ikatan ganda dengan suatu gugus 
fungsi substituen. Akibatnya transisi     * pada ikatan ganda terkonjugasi 
mempunyai puncak absorbsi pada daerah ultraviolet dekat, dengan panjang 
gelombang lebih besar dari 200 nm. Dengan demikian transisi yang penting dalam 
penentuan struktur molekul adalah transisi     * serta beberapa transisi n  * 
dan n  * (Emel, 2011). 
b. Prinsip Kerja Ultraviolet-Visible (Uv-Vis) 
 Cahaya yang berasal dari lampu deuterium maupun wolfram yang bersifat 
polikromatis diteruskan melalui lensa menuju ke kromator pada spektrofotometer 
dan filter cahaya pada fotometer. Monokromator kemudian akan mengubah 
cahaya polikromatis menjadi cahaya monokromatis (tunggal). Berkas-berkas 
cahaya dengan panjang tertentu kemudian akan dilewatkan pada sampel yang 
mengandung suatu zat dalam konsentrasi tertentu. Oleh karena itu, terdapat 
cahaya yang diserap (absorbsi) dan ada pula yang dilewatkan. Cahaya yang 
dilewatkan ini kemudian diterima oleh detektor. Detekor kemudian akan 
menghitung cahaya yang diterima dan mengetahui cahaya yang diserap oleh 
sampel. Cahaya yang diserap sebanding dengan konsentrasi zat yang terkandung 
dalam sampel sehingga akan diketahui konsentrasi zat dalam sampel secara 






Tabel 2.2 Perbedaan panjang gelombang cahaya tampak 
 
Spektrum cahaya tampak 










2.7.2 Photoluminescence (PL) 
Cahaya dapat dihasilkan ketika atom atau ion tereksitasi akibat menerima 
energi. Energi yang diserap tersebut bisa dalam bentuk energi panas, listrik, atau 
cahaya. Atom/ion yang tereksitasi menjadi tidak stabil. Oleh karena itu, atom/ion 
akan melepas energi tersebut dan kembali ke kondisi awalnya. Energi tersebut 
dapat dilepas secara radiatif atau non radiatif. Salah satu peristiwa non-radiatif 
tersebut adalah vibrational relaxation, dimana elektron melepas energinya dalam 
bentuk energi kinetik sehingga elektron atau molekul lain turun menuju 
vibrational state yang lebih rendah. Peristiwa ini dapat diikuti oleh pelepasan 
energi radiatif yaitu fluoresens, dimana elektron turun menuju ground state sambil 
















Gambar 2.8. Contoh set up eksperimen dan spectrum photoluminescence 
(Sumber: Underwood, 2002). 
Gambar diatas menunjukkan salah satu contoh setup eksperimen 
fotoluminesensi. Pada suatu percobaan, sampel dapat dieksitasi  pada seluruh 
panjang gelombang visible sehingga akan didapatkan spektrum absorbsi sampel. 
Selain itu, sampel dapat dieksitasi pada beberapa panjang gelombang saja. Untuk 
yang terakhir, maka yang ditinjau dari percobaan fotoluminesensi tersebut hanya 
spektrum dari emisi oleh sampel. Baik dari spektrum emisi ataupun absorbsi, 
dapat diketahui kandungan zat-zat dalam sampel tersebut yang dapat berpendar 
(Jenei, 2007). 
Luminesensi merupakan fenomena dari emisi cahaya pada suatu zat. Untuk 
dapat berlangsung luminesens harus menggunakan sumber eksitasi seperti lampu 
UV atau laser. Luminesensi terjadi ketika elektron pada material target kembali ke 
keadaan dasarnya setelah dieksitasi oleh energi dari sumber eksitasi 















Gambar 2.9. Proses luminesensi (Sumber: Kurniawan, 2008). 
Transisi elektron dari keadaan dasar ke keadaan tereksitasi terjadi ketika 
elektron dikenai energi. Kemudian terjadi relaksasi dimana sejumlah energi 
diemisikan ketika elektron kembali ke keadaan dasar dan dikenal sebagai 
luminesensi (Rahmayanti, 2015). 
Spektroskopi phtoluminescence bersifat contactless, serbaguna, tidak 
merusak, metode optik yang kuat untuk menyelidiki struktur material elektronik. 
Cahaya diarahkan ke sampel, dimana ia diserap dan menanamkan energi berlebih 
ke dalam bahan yang disebut proses photoexcitation. Salah satu cara kelebihan 
energi ini bisa dihamburkan oleh sampel melalui emisi cahaya atau luminescence. 
Dalam kasus photoexcitation, luminesensi ini disebut photoluminescence. Jadi 
photoluminescence adalah emisi spontan cahaya dari bahan di bawah eksitasi 













Spektrum PL sangat berbeda dengan spektrum penyerapan dalam artian 
spektrum penyerapan mengukur transisi dari keadaan dasar ke keadaan tereksitasi, 
sementara photoluminescence berurusan dengan transisi dari keadaan tereksitasi 
ke keadaan dasar. Waktu antara penyerapan dan emisi biasanya sangat singkat. 
Spektrum eksitasi adalah grafik intensitas emisi versus panjang gelombang 
eksitasi yang terlihat seperti spektrum penyerapan. Nilai panjang gelombang di 
mana molekulnya menyerap energi dapat digunakan sebagai panjang gelombang 
eksitasi yang memberikan emisi yang kuat pada panjang gelombang bergeser 
merah (red shift), dengan nilai biasanya dua kali dari eksitasi panjang gelombang 
(Patel, 2015). 
Salah satu contoh hasil karakterisasi PL yang berhubungan dengan sruktur 









Gambar 2.10. Dua pita fluoresensi yang diamati dalam C-Dots, yang juga 







2.7.3 Fourier Transformer Infrared Spectroscopy (FTIR) 
 Fourier Transformer Infrared Spectroscopy (FTIR) adalah kependekan 
dari Fourier Transform Infra Red, termasuk kedalan alat spektroskopi infrared. 
Prinsip dasarnya adalah radiasi IR (Infra red) melewati/menembus sampel, lalu 
sampel menyerap energi radiasi tersebut dan ditangkap oleh detektor. Setiap 
sampel memiliki nilai serapan yang berbeda-beda, seperti sidik jari (tidak ada 
yang sama). Spektrum FTIR adalah teknik pengukuran untuk mengumpulkan 
spektrum inframerah. Energi yang diserap sampel pada berbagai frekuensi sinar 
inframerah direkam, kemudian diteruskan ke interferometer. Sinar pengukuran 
sampel diubah menjadi interferogram. Perhitungan secara matematika Fourier 
Transform untuk sinyal tersebut akan menghasilkan spektrum yang identik pada 
















Menurut Griffiths, (1975) FTIR terdiri dari 5 bagian utama yaitu: 
a. Sumber sinar, yang terbuat dari filament nerts atau globar yang dipanaskan 
menggunakan listrik hingga temperatur 1000–1800oC. 
b. Beam splitter, berupa material transparan dengan indeks relatif, sehingga 
menghasilkan 50 % radiasi akan direfleksikan dan 50 % radiasi akan 
diteruskan. 
c. Interferometer, merupakan bagian utama dari FTIR yang berfungsi untuk 
membentuk interferogram yang akan diteruskan menuju detektor. 
d. Daerah cuplikan, dimana berkas acuan dan cuplikan masuk ke dalam daerah 
cuplikan dan masing-masing menembus sel acuan dan cuplikan secara 
bersesuaian. 
e. Detektor, merupakan piranti yang mengukur energi pancaran yang lewat 
akibat panas yang dihasilkan. Detektor yang sering digunakan adalah 
termokopel dan balometer. 
Mekanisme yang terjadi pada alat FTIR yaitu sinar yang datang dari 
sumber sinar akan diteruskan, dan kemudian akan dipecah oleh pemecah sinar 
menjadi dua bagian yang saling tegak lurus. Sinar ini kemudian dipantulkan oleh 
dua cermin yaitu cermin diam dan cermin bergerak. Sinar hasil pantulan kedua 
cermin akan dipantulkan kembali menuju pemecah sinar untuk saling berinteraksi. 
Dari pemecah sinar, sebagian sinar akan diarahkan menuju cuplikan dan sebagian 
menuju sumber. Gerakan cermin yang maju mundur akan menyebabkan sinar 
yang sampai pada detektor akan berfluktuasi. Sinar akan saling menguatkan ketika 





melemahkan jika kedua cermin memiliki jarak yang berbeda. Fluktuasi sinar yang 
sampai pada detektor ini akan menghasilkan sinyal pada detektor yang disebut 
interferogram. Interferogram ini akan diubah menjadi spektra IR dengan bantuan 
komputer berdasarkan operasi matematika (Tahid, 1994). 
Penyelidikan gugus fungsi rantai karbon perlu dilakukan untuk mengkaji 
keberadaan C-Dots. Gugus fungsi C-Dots diperoleh dari pengukuran Fourier 
Transform Infra Red (FTIR). Hasil pengukuran ini menunjukan struktur gugus 
fungsi C-Dots. Hasil pengukuran FTIR dinyatakan dalam spektrum panjang 
gelombang dan intensitas. Hasil pengukuran FTIR dapat diidentifikasi gugus-
gugus fungsi yang muncul. Disamping itu, pergeseran panjang gelombang atau 
penuruan intensitas akibat perlakukan dalam penelitian mengindikasikan adanya 
perubahan struktur. Sahu dkk (2012) mengamati keberadaan functional groups 
seperti O-H, C-H dan C=O pada C-Dots yang dihasilkan dari orange juice. 
Spektrum FTIR C-Dots yang dihasilkan dari berbagai sumber karbon. Spektrum 
FTIR yang terukur biasanya masih teramati gugus-gugus fungsi bahan dasarnya 
sehingga perubahan pada gugus fungsi dapat menjadi salah satu cara sederhana 
untuk mengestimasi secara tidak langsung terbentuknya C-Dots. 
 Penelitian yang telah dilakukan oleh Silma, (2017) menjelaskan bahwa 
nanopartikel C-Dots telah berukuran nano yang diperoleh dari pengujian TEM. 
TEM adalah alat yang paling teliti digunakan untuk menentukan ukuran partikel 
karena resolusinya yang sangat tinggi. Partikel dengan ukuran beberapa 
nanometer dapat diamati dengan jelas menggunakan TEM. Pada TEM, sampel 





(dipercepat pada tegangan ratusan kV). Berkas elektron dapat menenbus bagian 
yang “lunak” sampel tetapi ditahan oleh bagian keras sampel (seperti partikel). 
Detektor yang berada di belakang sampel menangkap berkas elektron yang lolos 
dari bagian lunak sampel. Akibatnya detektor menangkap bayangan yang 
bentuknya sama dengan bentuk bagian keras sampel (Abdullah dan Khairurrijal, 
2009). 
Pengujian TEM yang dilakukan (Silma, 2017) dari sampel gula pasir 











Gambar 2.12. Hasil pengujian TEM C-Dots larutan gula pasir dengan metode 
microwave (Sumber: Silma, 2017) 
 Berdasarkan gambar 2.12 terlihat bahwa C-Dots larutan gula pasir yang 





dan perhitungan diperoleh variasi ukuran diameter C-Dots seperti pada tabel 2.3 
berikut. 
Tabel 2.3 Hasil pengukuran diameter C-Dots larutan gula pasir 
Ukuran C-Dots pada metode 
Hydrothermal (nm) 
Ukuran C-Dots pada 











































3.1 Tempat dan Waktu dan Penelitian 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Desember 2017-Mei 2018 di 
Laboratorium Mikrostruktur Jurusan Fisika UNM untuk sintesis microwave. 
Pengujian Uv-Vis dan FTIR dilakukan di Laboratorium Kimia UIN Alauddin 
Makassar dan pengujian PL di Pusat Penelitian Lembaga Ilmu Pengetahuan 
Indonesia (P2F LIPI). 
3.2 Alat dan Bahan Penelitian 
3.2.1 Alat 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
a. Fourier Transformer Infrared Spectroscopy (FTIR) Thermo Scientific 
Nicolet iS10. 
b. Spectrometer Ultra Violet Visible (UV-Vis) Varian Cary 50 Conc. 
c. Spectrometers Photoluminescence (PL) MayP112615 spectrum 2068. 
d. Microwave 900 W 
e. Scilogex (mesin sentrifuge) 
f. Magnetic Stirrer  
g. Timbangan digital 
h. Mikro pipet  
i. Wadah sentrifuge 






k. Gelas kimia 
l. Kertas saring 
m. Spatula 
n. Labu takar 
o. Erlenmeyer 
p. Botol aqua 
3.2.2 Bahan 
 Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Gula pasir 20 gram. 
b. Volume aquades 30 ml, 50 ml dan 70 ml. 
c. Logam berat FeCl3 dengan berbagai konsentrasi yaitu 0,1 M, 0,01 M, 
0,001 M, dan 0,0001 M, serta 0.00001 M. 
d. Tissue 
3.3 Prosedur Penelitian 
 Prosedur kerja pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  
3.3.1 Preparasi Sampel 
3.3.1.1 Pembuatan Larutan Gula Pasir 
a. Menimbang Gula Pasir 
 Langkah yang disiapkan sebelum sintesis adalah meyiapkan bahan-bahan 
yang akan digunakan pada pembuatan C-Dots. Selanjutnya menimbang gula pasir 
sebanyak tiga kali dengan komposisi gula yang sama yaitu 20 gram seperti pada 
gambar 3.1. Kemudian mengukur aquades menggunakan gelas kimia masing-













Gambar 3.1. Timbangan digital 
b. Proses Homogenisasi 
 Mencampur gula pasir dengan aquades masing-masing pada volume yang 
berbeda yaitu sebanyak 30 ml, 50 ml dan 70 ml aquades. Setelah itu, mengaduk 
gula pasir dan aquades menggunakan magnetic stirrer selama 15 menit. 
Kemudian memindahkan larutan gula pasir yang sudah tercampur ke dalam botol 













3.3.2.1 Sintesis C-Dots  
a. Sintesis C-Dots dengan Metode Microwave 
Menuang stock  solution pertama yang konsentrasi aquadesnya yaitu 30 ml 
kedalam gelas beker lalu memasukkannya kedalam microwave selama 40 menit 
untuk proses pemanasan menjadi C-Dots. Sampel yang dihasilkan berupa kerak 
seperti karamel pada dasar gelas beker. Selanjutnya mendinginkan kerak dengan 
menambahkan 100 ml aquades. Kemudian menggoyang-goyangkan sampel 
sampai tercampur merata dan tidak meninggalkan sisa. Melakukan hal yang sama 









Gambar 3.3.Alat microwave 
Setelah selesai di microwave memasukkan larutan C-Dots kedalam botol 
sentrifuge selama 20 menit pada kecepatan putaran 4500 rpm dengan tujuan agar 
terpisah antara larutan C-Dots dengan endapan. Setelah sampel selesai di 





larutan gula pasir dilakukan beberapa kali hingga menghasilkan stock solution 
larutan gula pasir. 
b. Menghitung Massa C-Dots 
Menghitung massa C-Dots dengan menimbang 1 ml larutan C-Dots gula 
pasir dan 1 ml aquades pada timbangan digital dengan mengulang sebanyak 3 kali 
pada masing-masing volume aquades yaitu 30 ml, 50 ml dan 70 ml. Kemudian 
menghitung selisih massa yang dihasilkan dan mengkonversikan kedalam satuan 
(gram/liter). Setelah melakukan proses perhitungan massa C-Dots gula pasir 
diperoleh massa C-Dots pada volume aquades 30 ml, 50 ml dan 70 ml secara 
berturut-turut adalah 3,6 gram/liter, 2,1 gram/liter dan 1,7 gram/liter. 
3.3.3.1 Menyiapkan Larutan FeCl3 dengan Berbagai Konsentrasi 
Menimbang FeCl3 sebanyak 1,622 gram, selanjutnya mencampurkan 
FeCl3 dengan aquades pada gelas kimia 100 ml. setelah itu menuangnya ke dalam 
botol Erlenmeyer 1000 ml. Kemudian menyaring FeCl3 menggunakan kertas 
saring (Filter papers), lalu mengencerkan larutan FeCl3 tersebut ke dalam 5 
variasi konsentrasi yang berbeda. Variasi konsentrasi FeCl3 yang dibuat adalah 
FeCl3 [0,01 M],  FeCl3 [0,001 M],  FeCl3 [0,0001 M],  dan FeCl3 [0,00001 M], ini 
diperoleh dari pengenceran awal FeCl3 [0,1 M]. Pengenceran dilakukan dengan 
menggunakan mikropipet 0,3 ml atau 300   untuk sampel FeCl3. Untuk sampel C-








3.3.4.1 Tahap Pengujian Sampel 
a. Pengujian Spektrometer Ultraviolet-Visible (Uv-Vis) 
 Menguji absorbsi ketiga sampel hasil sintesis menggunakan Spectrometer 
Ultra Violet Visible (Uv-Vis) Varian Cary 50 Conc. Hasil karakterisasi yang 
diperoleh berupa peak (puncak) absorbansi pada panjang gelombang. Langkah-
langkah pengujian absorbansi menggunakan  Spectrometer Ultra Violet Visible 
(Uv-Vis) Varian Cary 50 Conc adalah sebagai berikut: 
1. Mengklik button “start”. 
2. Memilih menu “all program” kemudian “Cary Win Uv” dan memilih 
“concentration” sehingga tampil window concentration dan menunggu 
sampai proses inisialisasi selesai. 
3. Mengklik button “setup” sehingga tampil window setup dan mengatur 
parameter sebagai berikut: 
a) Cary 
Instrument: memasukkan panjang gelombang pembacaan ave time, 
replicate, Y min dan Y max. 
b) Standards 
Standards: memilih calibrate during run, mengatur unit dan standard 
(level) dan memasukkan konsentrasi standard yang digunakan. 
Fit Type: memilih tipe ukuran kurva dan min R
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1. Samples names: memasukkan jumlah dan label contoh seperti yang 
diinginkan. Menggunakan button “Increment” untuk label yang 
berurut. 
2. Weight/Volume correction: memilih corrections jika diperlukan, 
mengatur semua actual weight dan method weight dan actual volume 
dan method volume. 
d) Report 
1) Operator: memasukkan nama operator dan comment. 
2) Option: memilih pengaturan report yang diinginkan. 
3) Peak tables: memilih “all peaks”, untuk melakukan pengaturan 
informasi peak klik button peak information dan mengatur 
informasinya. 
4) Autoconvert: memilih proses konversi file yang dinginkan. 
e) Auto Store 
Storage: memilih storage on (prompt at start) jika penyimpanan pada saat 
start atau storage on (prompt at end) jika penyimpanan setelah selesai 
pembacaan contoh. 
4. Setelah selesai mengatur parameter klik button “OK”. 
5. Mengklik button “Zero” untuk meng-nolkan sistem, memasukkan blanko 
kemudian mengklik “OK”. 





7. Jika tampil window “Save As”, memasukkan nama file scan kemudian klik 
“Save”. 
8. Dialog sample name akan tampil, memasukkan nama contoh kemudian 
mengklik “OK”. Akan tampil window standard sample selection. 
9. Memilih standard dan sample yang akan dibaca kemudian mengklik OK. 
10. Mengikuti penempatan standard dan sampel sesuai dengan window yang 
muncul. Untuk membaca standard dan sample yang ditempatkan dengan 
mengklik OK. 
b. Pengujian Photoluminescence (PL) 
 Pengujian dilakukan untuk mengetahui panjang gelombang emisi cahaya 
yang dihasilkan dengan menggunakan alat uji PL menggunakan Spectrometers 
MayP112615 spectrum 2068. Laser yang digunakan berada pada panjang 















Tahapan-tahapan dari pengujian fotoluminesensi yaitu: 
1. Pada penelitian ini menggunakan laser pico (λ = 420 nm). 
2. Menghubungkan spektrometer ke PC. 












Gambar 3.5. Tampilan awal software spectra suite untuk fotoluminesensi 
4. Menghilangkan noise dengan mengklik tombol dark, kemudian mengklik 
tombol minus dark, kemudian mengklik lagi tombol dark, sehingga tampilan 

















c. Pengujian FTIR 
 Pengujian dilakukan untuk mengidentifikasi gugus fungsi yang dihasilkan 
oleh C-Dots menggunakan FTIR dengan spektrum yang direkam menggunakan 
Fourier Transformer Infrared Spectroscopy (FTIR)Thermo Scientific Nicolet 
iS10. Berikut ini langkah-langkah preparation alat-alat FTIR IS 10. 
a. Menyalakan alat FTIR IS 10 
1. Memastikan lingkungan di lab terjaga (suhu terkontrol, kelembaban < 80 
% RH serta melihat indikator kelembaman pada alat berwarna biru atau 
pink). 
2. Menyalakan FTIR IS 10 dengan menekan tombol on pada power supply. 
3. Menyalakan komputer. 
4. Menekan double click icon ommic software. 
b. Preparasi sampel sebelum mengukur di FTIR 
1. Menyiapkan sampel. 
2. Menggerus sampel dengan menambahkan KBr powder 90 % w/w. 
3. Memasukkan sampel kedalam cetakan, press dengan pressure 2 ton. 
4. Melakukan preparasi sampel, pellet harus >50% transparan. 
c. Pengukuran Sampel 
1. Sebelum analisa sampel, mengukur background dan memastikan sampel 
holder (aksesoris HATR) bersih dari sampel atau kotoran. 
2. Kemudin mengklik icon experiment setup pada toolbar kiri atas. 
3. Kemudian mengisi pada kolom nomor of scan dan resolution sesuai 





4. Mengklik “save” lalu ok. 
5. Mengklik “collect” background pada toolbar untuk melakukan 
pengukuran background. 
6. Mengklik “collect” sample pada toolbar. 
7. Kemudian akan muncul notifikasi untuk memberikan label pada sampel 
yang akan diukur, kemudian mengklik “OK”. 
8. Menyimpan hasil pengukuran yang telah dilakukan dengan file “save as”. 
d. Find peaks (Mencari titik puncak sampel) 
1. Untuk mencari titik puncak sampel maka bisa dilakukan dengan 
mengklik “find peaks”. 
2. Mengklik bawah spektrum untuk menarik garis peak. 
3. Jika ingin di replace spectrum tersebut dengan mengklik “replace”. 
e. Mencari area peak 
1. Memilih peak yang akan dicari areanya, kemudian mengklik “region 
tools” yang ada pada toolbar bawah. 
2. Mengklik pada peak yang akan diukur dan ditarik panah kanan kirinya 
sesuai lebar peak, lalu mengklik “annotate”. 
f. Search Library 
1. Untuk analisis kualitatif berdasarkan pada library, mengklik “analyze” 
lalu memilih library setup. 





3. Untuk membandingkan spektrum yaitu dengan mengklik “search” pada 
toolbar dan software akan mencocokkan sampel dengan data pada 
library. 
g. Add Spectrum to Library 
1. Mengklik “library manager” pada toolbar. 
2. Memilih “search library” lalu mengklik “create library”. 
3. Memilih search library lalu mengisi nama library pada kolom kosong 
dibawah lalu mengklik “next”. 
4. Memasukkan comment jika diinginkan lalu memasukkan nama, klik 
“next”. 
5. Memasukkan informasi-informasi yang diinginkan pada kolom kosong 
seperti “no batch”, tanggal pembuatan, dibuat oleh dan lain-lain. 
6. Mengklik “next” lalu memilih bilangan gelombang 4000-400 cm-1, next 
lagi. 
7. Memilih resolusi yang diinginkan lalu mengklik “next”, lalu finish. 
8. Setelah folder terbuat pada search library maka spectrum yang akan 
dimasukkan ke library di open lalu mengklik “Analyze” lalu “Add to 
library”. 
9. Memilih folder yang dibuat lalu mengklik ok, lalu mengisi kolom yang 
perlu di isi dan mengklik ok maka spektrum tersebut sudah tersimpan 
dalam library pada software. 
h. Print out hasil pengukuran 





2. Mengklik report template  pilih template yang sesuai select. 
3. Klik report preview/print report print. 
i. Mematikan instrumen 
1. Meng-close semua aplikasi yang terbuka pada komputer. 
2. Mematikan printer dari komputer. 
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Hasil dan Pembahasan 







HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Variasi Konsentrasi Larutan Gula terhadap Kualitas C-Dots yang 
dihasilkan Menggunakan Teknik Microwave 
 Variasi konsentrasi larutan gula pasir yang digunakan pada pembuatan C-
Dots menghasilkan kualitas C-Dots yang berbeda-beda. Massa gula pasir yang 
digunakan dalam penelitian adalah 20 gram dan volume aquades berturut-turut 
yaitu 30 ml, 50 ml dan 70 ml seperti pada gambar 4.1, sehingga diperoleh 
konsentrasi larutan gula pasir berturut-turut 0,37 gr/ml, 0,27 gr/ml dan 0,21 gr/ml. 
Semakin besar konsentrasi larutan gula pasir yang digunakan maka konsentrasi C-






Gambar 4.1. Variasi konsentrasi larutan gula pasir sebelum di masukkan ke 
microwave 
4.2 Karakteristik Optik C-Dots Larutan Gula Pasir dengan Teknik 
Microwave 
Sintesis C-Dots dengan menggunakan metode microwave berbahan dasar 
gula pasir telah berhasil dibuat. C-Dots yang dihasilkan dari 0,37 gr/ml larutan 






0,27 gr/ml  dan 0,21 gr/ml. Sementara untuk C-Dots yang konsentrasi larutan gula 
0,27 gr/ml  dan 0,21 gr/ml terlihat seperti berwarna bening. Hasil sintesis C-Dots 
dari bahan gula pasir dengan variasi konsentrasi larutan gula pasir memiliki 







Gambar 4.2. Hasil sintesis C-Dots dengan teknik microwave pada konsentrasi  (a) 
K1 = 3,6 gr/L, (b) K2 = 2,1 gr/L, (c) K3 = 1,7 gr/L. 
Salah satu metode pengujian sederhana untuk pengamatan secara visual 
yang telah dilakukan adalah dengan menembakkan sinar UV. Hasil yang 
diperoleh dapat langsung diamati oleh mata seperti pada gambar 4.3 sehingga 













Berdasarkan gambar 4.3 dapat diketahui bahwa sinar UV 405 nm 
mengalami pendaran (perubahan warna). Hal itu ditandai dengan sinar UV yang 
ditembakkan kedalam gelas kimia berisi larutan gula yang telah dimicrowave 
mengalami perubahan warna dari sinar ungu menjadi hijau. 
Hasil sintesis C-Dots dari larutan gula pasir dengan teknik microwave 
dilakukan karakterisasi Ultraviolet Visible (Uv-Vis), Photoluminescence (PL) dan 
Fourier Transformer Infrared Spectroscopy (FTIR). Hasil karakterisasi 










Gambar 4.4. Hasil karakterisasi Uv-Vis C-Dots larutan gula pasir dengan 
berbagai konsentrasi menggunakan teknik microwave 
Berdasarkan grafik 4.4 Uv-Vis spektrum absorbsi yang terbentuk pada 
konsentrasi C-Dots 3,6 gram/L memiliki 2 puncak yaitu pada puncak pertama 
menghasilkan panjang gelombang 271 nm dan puncak kedua menghasilkan 
panjang gelombang 348 nm. Dan untuk konsentrasi C-Dots 2,1 gram/L memiliki 





dan puncak kedua menghasilkan panjang gelombang 350 nm. Sementara untuk 
konsentrasi C-Dots 1,7 gram/L juga memiliki 2 puncak yaitu pada puncak 
pertama menghasilkan panjang gelombang 276 nm dan pada puncak kedua 
menghasilkan panjang gelombang 352 nm. Puncak absorbsi satu pada panjang 
gelombang tersebut menunjukkan transisi elektron    * (core) dan puncak 
absorbsi kedua menunjukkan transisi elektron    * (surface state). Namun pada 
grafik mengalami penyerapan panjang gelombang yang sangat lemah karena 
puncak (peak) pada surface state nampak seperti landai dan hampir tidak terlihat. 
3.   Pendeteksi Logam Berat Besi (Fe
3+
) Menggunakan Carbon Dots (C-Dots) 
Carbon Dots berbahan dasar gula pasir berhasil mendeteksi logam berat 
besi (Fe
3+
), hal ini dibuktikan pada pengujian PL. Karakteristik PL digunakan 
untuk mendapatkan puncak (peak) panjang gelombang pada panjang gelombang 
eksitasi 405 nm emisi panjang gelombang yang dihasilkan oleh C-Dots seperti 
















Berdasarkan grafik 4.5 PL murni emisi yang dihasilkan pada konsentrasi 
C-Dots 3,6 gram/L menghasilkan peak pada panjang gelombang 526 nm. Dan 
untuk konsentrasi C-Dots 2,1 gram/L menghasilkan peak pada panjang 
gelombang 516 nm. Sementara untuk konsentrasi C-Dots 1,7 gram/L 
menghasilkan peak pada panjang gelombang 511 nm. Pada grafik mengalami 
pergeseran panjang gelombang ketika konsentrasinya ditambah. Ini berarti bahwa 
semakin tinggi konsentrasi C-Dots maka panjang gelombang yang dihasilkan juga 
semakin besar sehingga panjang gelombang yang diperoleh dari ketiga 
konsentrasi C-Dots sesuai dengan pendaran yang dihasilkan yaitu berwarna hijau 
yang memiliki panjang gelombang antara 500-570 nm. Sedangkan untuk grafik 
PL yang ditambahkan logam berat besi (Fe
3+
) pada konsentrasi C-Dots 3,6 gr/L 












Gambar 4.6. Hasil karakterisasi PL dengan penambahan logam berat besi (Fe
3+
) 





 Berdasarkan grafik 4.6 emisi dari panjang gelombang yang dihasilkan 
pada C-Dots yang konsentrasinya 3,6 gr/L setelah ditambahkan logam berat besi 
(Fe
3+
) terjadi perubahan dari keadaan awal yaitu ditandai dengan pergeseran 
panjang gelombang dari panjang gelombang murni tanpa penambahan logam 
berat sebesar 526 nm turun menjadi 507 nm.  
Sementara untuk grafik PL yang ditambahkan logam berat besi (Fe
3+
) pada 











Gambar 4.7. Hasil karakterisasi PL dengan penambahan logam berat besi (Fe
3+
) 
pada konsentrasi C-Dots 2,1 gr/L. 
Berdasarkan grafik 4.7 C-Dots dengan konsentrasi 2,1 gr/L mengalami pergeseran 
panjang gelombang dari 516 nm murni tanpa penambahan logam berat besi (Fe
3+
) 
turun menjadi 509 nm setelah penambahan logam berat.  
Selanjutnya grafik PL yang ditambahkan logam berat besi (Fe
3+
) pada 















Gambar 4.8. Hasil karakterisasi PL dengan penambahan logam berat besi (Fe
3+
) 
pada konsentrasi C-Dots 1,7 gr/L. 
Berdasarkan grafik 4.8 C-Dots dengan konsentrasi 1,7 gr/L mengalami 
pergeseran panjang gelombang murni tanpa penambahan logam berat yaitu 511 
nm dan setelah mengalami penambahan logam berat berubah menjadi 513 nm. 
Dengan adanya penambahan logam berat besi (Fe
3+
) mengalami pergeseran 
panjang gelombang dari keadaan awalnya sehingga C-Dots berhasil mendeteksi 
adanya logam berat besi (Fe
3+
). Hal ini berdasar pada penelitian yang telah 
dilakukan oleh Fatimah, (2017) tentang C-Dots dari bahan kulit jeruk 
menggunakan teknik pemanasan gelombang mikro dan mengamati sifat optiknya 
sehingga hasil yang diperoleh yaitu dengan adanya penambahan matriks 
mempengaruhi absorbansi dan fotoluminesens dari C-Dots. Pergeseran puncak 





Dots yang diakibatkan oleh ikatan molekul matriks pada keadaan permukaannya 
(Fatimah, 2017). 
4. Bentuk Ikatan C-Dots dengan Menggunakan Metode Fourier 
Transformer Infrared Spectroscopy (FTIR) 
Pengujian FTIR dilakukan untuk mengetahui gugus fungsi yang terdapat 
dalam C-Dots larutan gula pasir. Hasil karakterisasi FTIR dapat dilihat pada 













Gambar 4.9. Hasil karakterisasi FTIR C-Dots larutan gula pasir 
 Berdasarkan grafik 4.9 gugus fungsi yang terdapat pada C-Dots larutan 
gula pasir adalah O-H yang memiliki bilangan gelombang 3.450 cm
-1 
Li, et al; 
(2013), C=C memiliki bilangan gelombang 2.362 cm
-1 
Gao, et al; (2015), C=O 
memiliki bilangan gelombang 1.637 cm
-1 
Sun, et al; (2013), dan C-O memiliki 
bilangan gelombang 1.138 cm
-1 





adanya gugus fungsi C=C yang merupakan penyusun dari    * (core). 
Sementara untuk gugus fungsi O-H, C=O, dan C-O merupakan penyusun dari 
   * (surface state). Gugus fungsi diatas menunjukkan bahwa C-Dots telah 
berhasil ditemukan dalam sampel larutan gula pasir dengan pendaran yang 

























 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 
bahwa: 
1. Pengaruh variasi konsentrasi larutan gula terhadap kualitas Carbon Dots (C-
Dots) yaitu semakin besar konsentrasi larutan gula maka konsentrasi C-Dots 
semakin tinggi. 
2. Karakteristik optik larutan C-Dots gula pasir dengan menggunakan teknik 
microwave memiliki hasil penampakan yang berbeda-beda. Hasil yang 
diperoleh setelah memanaskan larutan di microwave dengan konsentrasi yang 
berbeda-beda didapatkan hasi larutan C-Dots yaitu pada konsentrasi 3,6 gr/L 
berwarna kuning pekat dan menghasilkan pendaran. Sementara konsentrasi 
C-Dots 2,1 gr/L berwarna bening dan menghasilkan pendaran. Dan untuk 
konsentrasi C-Dots 1,7 gr/L juga berwarna bening serta menghasilkan 
pendaran. Karakteristik Uv-Vis dengan berbagai konsentrasi C-Dots 
menghasilkan dua puncak (peak) absorbsi namun penyerapannya sangat 
lemah di panjang gelombang tertentu karena puncak (peak) core yang didapat 
hampir tidak terlihat begitu juga di surface state peak nya tidak terlalu 
kelihatan. 
3. C-Dots dari bahan gula pasir berhasil digunakan untuk mendeteksi 
keberadaan logam besi (Fe
3+






hasil yaitu apabila ditambahkan logam berat besi (Fe
3+
) mengalami perubahan 
struktur C-Dots dari keadaan dasarnya. Hal itu ditandai dengan panjang 
gelombangnya yang mengalami pergeseran.  
4. Gugus fungsi yang terdapat pada C-Dots dengan menggunakan metode 
Fourier Transformer Infrared Spectroscopy (FTIR) yaitu gugus fungsi C=C 
yang berada diarea    * (core state). Dan untuk gugus fungsi C=O, dan   
C-O berada diarea    * (surface state). Sehingga gugus fungsi diatas 
menunjukkan bahwa C-Dots telah berhasil ditemukan dalam sampel larutan 
gula pasir dengan pendaran yang dihasilkan dari surface state (Fatimah, 
2017). 
5.2 Saran 
 Saran yang dapat diberikan setelah melakukan penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Sebaiknya menggunakan perbandingan pendeteksi logam berat jenis lain agar 
dapat diketahui jenis logam berat apa yang paling membahayakan sehingga 
bisa diminimalisir keberadaannya dialam. 
2. Sebaiknya dilakukan karakterisasi dengan parameter yang lain seperti uji 
Time-Resolved Photoluminescence (TRPL) agar dapat diketahui waktu luruh 
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1. Hubungan antara panjang gelombang (nm) terhadap intensitas absorbansi 













Gambar 1. Hubungan antara panjang gelombang (nm) terhadap intensitas 
absorbansi gabungan yang ternormalisasi. 
2. Hubungan antara panjang gelombang (nm) terhadap intensitas  













Gambar 2. Hubungan antara panjang gelombang (nm) terhadap intensitas  







3. Hubungan antara panjang gelombang (nm) terhadap intensitas  












Gambar 3. Hubungan antara panjang gelombang (nm) terhadap intensitas  
photoluminescence 3,6 gr/L yang ternormalisasi. 
4. Hubungan antara panjang gelombang (nm) terhadap intensitas  













Gambar 4. Hubungan antara panjang gelombang (nm) terhadap intensitas  







5. Hubungan antara panjang gelombang (nm) terhadap intensitas  













Gambar 5. Hubungan antara panjang gelombang (nm) terhadap intensitas  
photoluminescence 1,7 gr/L yang ternormalisasi 













Gambar 6. Hubungan antara wave numbers (cm
-1

































1. Cara Menghitung Konsentrasi Larutan Gula Pasir 
 
Dik:  mgula pasir = 20 gram 
Vaquades1 = 30 ml = 0,03   
Vaquades2 = 50 ml =  0,05   
Vaquades3 = 70 ml = 0,07   
 gula pasir =  849 gr   = 0,849 gr/m  
Dit: Konsentrasi larutan gula pasir? 
 
Jawaban: 
Mengubah satuan zat pelarut menjadi liter 
ml ke liter = ? 
= 
 
    
   30  
= 0,03   
 
Menghitung volume gula pasir 








   = 
     
        
 
   = 0,023   
 
Menghitung konsentrasi larutan gula pasir 
 
1. Untuk Vaquades1 = 30 ml = 0,03   
Konsentrasi = 
                 








         =  
     
              
 
         =  
  
     
  
        = 370 gr/  
        = 0,37 gr/m  
 
2. Untuk Vaquades2 = 50 ml = 0,05   
Konsentrasi = 
                 
                                     
 
         =  
     
              
 
         =  
  
     
 
        = 270 gr/  
        = 0,27 gr/m  
 
3. Untuk Vaquades3 = 70 ml = 0,07   
Konsentrasi = 
                 
                                     
 
         =  
     
              
 
         =  
  
     
 
        = 213 gr/  
        = 0,21 gr/m  
(Sumber: https://id.wikihow.com/Menghitung-Konsentrasi-Sebuah-Larutan). 
 
2. Perhitungan FeCl3 0,1 M 
g = 0,1 M    162,2 gr/ml   0,1 L 








1. 0,01 M  100 ml     
V1 . M1 = V2 . M2 
 100 . 0,01 = V2 . 0,1 M 
 V2  = 
 
   
 
       = 10 ml  
 
2. 0,001 M  100 ml 
V1 . M1 = V2 . M2 
100 . 0,001 = V2 . 0,1 M 
V2  = 
   
   
 
       = 1 ml 
 
3. 0,0001 M  100 ml 
V1 . M1 = V2 . M2 
100 . 0,0001 = V2 . 0,1 M 
V2  = 
    
   
 
      = 0,1 ml 
 
4. 0,00001 M  100 ml 
V1 . M1 = V2 . M2 







  V2 = 
     
   
 
   = 0,01 ml 
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